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乳癌や食道癌など、放射線治療の照射野に心臓が含まれる症例では、治療後に心臓疾患を発症す
るリスクが上昇すると言われている。他施設の臨床研究においては、放射線治療による心筋への
影響を、心筋血流シンチグラフィーで検討しており、照射野に一致した集積低下(血流低下)を
認めたと報告している。心筋血流低下で心筋代謝障害(心筋脂肪酸代謝低下)が生じると予想さ
れるが、心筋梗塞の評価は、心筋血流シンチグラフィーよりも心筋脂肪酸代謝シンチグラフィー
の方が優れていると言われる。そこで、放射線治療による心筋の変化も、同様に心筋シンチグラ
フィーでより鋭敏に捉える事が可能と考えた。放射線治療による心筋変化を心筋脂肪酸シンチグ
ラフィーで検討した論文はほとんど存在しない。本研究は心筋脂肪酸シンチグラフィーを用い
て、放射線治療後の心筋代謝変化を調べ、その有用性について検討した。
2010 年 5 月 -2011 年 4 月の聞に、食道癌放射線治療後 6 カ月以上経過し、完全寛解を得ている
症例を対象に、心筋脂肪酸シンチグラフィー1odine-123 -methyl-iodophenyl pentadecanoic 
acid scintigraphy (1231-BM1PP )検査を施行した。 Single photon emission computed 
tomography (SPECT) 装置と Computed Tomography (CT) 装置が一体となった
SPECT/CT(Symvia T2, Siemens, Hoffman Estates, 1L)で撮像した。横断像で治療計画 CT と
SPECT/CT を比較し、心筋を 15 セグメントに分割した方法で検討した。各セグメントで照射野
外(segment OUT) 、 40Gy 照射されている部位(segment 1N1) 、 60Gy 照射されている部位
(segment 1N2)に選定した。各セグメントで集積低下を認めるか視覚的に検討した口照射野に一
致した集積低下があるセグメントを陽性とした。 1 つでも陽性セグメントを有する症例を放射線
心筋障害陽性とした。各因子で放射線心筋障害と関連性があるか検討した。
計 34 症例 510 セグメントで本研究を施行した。 Segment OUT、 1N1 、 1N2 のセグメント数は
324、 133、 53 個であり、集積低下率は 13.3%(43/324)、 42.9%(57/133) 、 67.9%(36/53)であった。
照射野外に対する 40Gy、 60Gy のオッズ比は、 5.2 (95%信頼区間: 3.7-7.4)、 15.4(95%信頼区
間: 6.9・ 34.6)で、あった。 28 例が放射線心筋障害陽性で、あった。ヒト脳性ナトリウム利尿ペプチ
ド(BNP)が放射線心筋障害と有意な傾向にあり、放射線心筋障害陽性例と陰性例の BNP は、そ
れぞれ 94.6::!::86.3 pg/ml、 43.6::!::52.6 pg/ml であった。 (p=0.064)。
1231-BM1PP にて、照射野に一致して高頻度に集積低下が認められ、放射線照射による脂肪酸代
謝の低下が明らかとなった。 1231-BM1PP は、放射線治療による心筋変化を捉えるのに有用な検
査と考えられた。照射野に一致した集積低下を認める症例は、今後注意深く経過観察する予定で
ある。
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乳癌や食道癌など、放射線治療の照射野に心臓が含まれる症例では、治療後に心臓疾患を発症
するリスクが上昇すると報告されている。他施設の臨床研究においては、放射線治療による心筋
への影響を、心筋血流シンチグラフィーで検討しており、照射野に一致した集積低下(血流低下)
を認めたと報告している。心筋血流低下に伴い、心筋代謝障害(心筋脂肪酸代謝低下)も生じる
と予想される。本研究の目的は心筋脂肪酸シンチグラフィー(1231-BM1PP) を用いて、放射線治
療後の心筋代謝変化を調べ、その有用性について検討する事である。
2010 年 5 月一2011 年 4 月の聞に、食道癌放射線治療後 6 カ月以上経過し、完全寛解を得ている
症例を対象に、 1吋-BM1PP 検査を施行した。 123 1-BM1PP 検査は、 SPECT/CT(Symvia T2, Siemens , 
Hoffman Estates , 1L) で撮像した口横断像で治療計画 CT と SPECT/CT を比較し、心筋を 15 セグ
メントに分割した方法で検討したD 各セグメントで照射野外 (segment OUT) 、 40Gy 照射されてい
る部位 (segment 1NI)、 60Gy 照射されている部位 (segment 1N2) に選定した。各セグメントで集
積低下を認めるか視覚的に検討した。照射野に一致した集積低下があるセグメントを陽性としたD
1 つでも陽性セグメントを有する症例を放射線心筋障害陽性としたD 年齢、照射前の既往歴、化
学療法、総線量、ヒト脳性ナトリウム利尿ペプチド (BNP) 、心電図変化、左室駆出率、左室拡張
能が、放射線心筋障害と相関性があるか検討した。
言十 34 症例 510 セグメントで本研究を施行した。 Segment OUT、 1N1 、 1N2 のセグメント数は 324、
133 、 53 個であり、集積低下率は 13.3覧 (43/324) 、 42.9話 (57/133) 、 67. 9話 (36/53) であった。照射
野外に対する 40Gy、 60Gy のオッズ比は、 5.2 (95見信頼区間: 3. 7-7. 4) 、 15.4(95略信頼区間:
6.9-34.6) で、あった。 28 例が放射線心筋障害陽性で、あった。 BNP の値が放射線心筋障害と有意な
傾向にあり、放射線心筋障害陽性例と陰性例の BNP は、それぞれ 94. 6:t86. 3 pg/ml 、 43.6:t52. 6 
pg/ml であった。 (p=0.064) 。
本研究は、食道癌患者に対する放射線治療後の心筋代謝障害を、脂肪酸代謝のトレーサーであ
る 123 1-BM1PP を用いて核医学的手法で評価したものである。 1231-BM1PP にて、照射野に一致して
高頻度に集積低下が認められ、放射線照射による脂肪酸代謝の低下が明らかとなった。脂肪酸代
-132-
ること、比較的低線量でも心筋代謝障害が発生することを明らかにしたことなどから有意義な研
究であると言える。よって，本論文は博士(医学)の学位論文として合格と認める。
円。円。
